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گرهی ساقه در انگور  زایی بدنی از ریز نمونه میان زایی و جنین اثر اسیدآمینه پرولین و امواج فراصوت بر کالوس
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و پرولین در چهار ) 240، 120، 60بدون تیمار، (وت در چهار سطح زمانی ي پژوهش حاضر، بررسی اثر امواج فراص هدف عمده

گرهی  نمونه میان هاي بدنی انگور رقم کندري از ریز زنی جنین زایی و جوانه بر جنین) میکرومولار 200، 100، 50بدون تیمار، (غلظت 
شده با پرولین  تکمیل MSآمده به محیط  دست هاي به کشت شدند و سپس کالوس MSها بعد از ضدعفونی در محیط  ریز نمونه. ساقه بود

بدون اکسین  MSزنی در محیط  آمده جهت جوانه دست هاي به جنین. تیمار امواج فراصوت نیز در این مرحله اعمال شد. منتقل شدند
وزن تر و خشک کالوس،  زایی، هایی مانند فراوانی کالوس شاخص. کشت شدند و مجدداً تیمار صوت دهی در این مرحله نیز اعمال شد

نتایج حاصل نشان داد که امواج فراصوت و پرولین بر . ها مورد ارزیابی قرار گرفت زنی جنین تعداد جنین در هر کالوس و درصد جوانه
ثانیه  120و  60میکرومولار پرولین و  100و  50طورکلی، سطوح  به. صفات موردمطالعه اثر معناداري در سطح یک درصد داشتند

 .ها داشتند دهی به ترتیب  بیشترین اثر مثبت را بر اکثر شاخص صوت

  زنی زایی بدنی و جوانه دهی، پرولین، جنین امواج فراصوت، صوت: ها کلیدواژه
  

  همقدم
 مارتینلی و( زایی بدنی ابزاري کارآمد براي تکثیر سریع، تراریخته کردن ژنتیکی، هیبریداسیون بدنی و تنوع سوماکلونال است نجنی

اگر چه، ). 2004بنیسی و همکاران، (گردد زایی بدنی باعث تولید گیاهانی داراي ثبات ژنتیکی و سیتولوژیکی میجنین). 2001گریبادو، 
به خودي رخ دهد، در انگور معمولا در محیط کشت درون  هاي گیاهی ممکن است به طور خوددر برخی از گونه زایی بدنیجنین
هاي هاي اندامدر انگور بیشتر از ریزنمونه ).2003کانتاراجا و گولگانوکار، (گردد خشی از پیکره بدنی گیاه القا میاي و با استفاده بشیشه

هاي ها استفاده از ریزنمونهزایی بدنی استفاده شده است اما با توجه به زمان کوتاه دسترسی به این ریز نمونهزایشی جهت القا جنین
  ).2001مارتینلی و گریبادو، (اي میانگرهی ساقه مورد توجه قرار گرفته است هرویشی مانند برگ و قسمت

اثر ). 2006 ،گابا و همکاران( روند به کار می) کیلوهرتز 100تا  20(ي غیر قابل شنیدن هاي صدا در محدودهدر فرکانسواج فراصوت ام
اثر بر امواج فراصوت باعث . ها توضیح دادزایش فعالیت آنزیمها و افتوان به علت بالا بردن سرعت ملکولتحریکی این امواج را می

این امواج نفوذپذیري . گرددآبسزیک اسید می/ سیتوکینین و ایندول استیک اسید/ هاي اکسینزا و تغییر در نسبتهاي درونهورمون
شت بافت گیاهی در تحریک این امواج درکبا توجه به آنچه گفته شد . گردنددهند و موجب افزایش انتقال مواد میغشا را تغییر می

ماچیکووا و  ).1394زاد، رضایی و فرخ( اندبه کار گرفته شده... هاي ثانویه و تولید متابولیت DNAزنی بذر، انتقال ، جوانهباززایی
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خص شده است که با مش .شودهاي مصنوعی میزنی بذرگزارش کردند که امواج فراصوت باعث افزایش میزان جوانه) 2013(همکاران 
بنابراین، استفاده از سایر منابع نیتروژنی، ). 1994نایدز، (افتد کشت اتفاق میمحیط pHهاي نیتروژن و آمونیوم تغییراتی در جذب یون

ن، جمال محمود و همکارا(ست زایی بدنی مورد نظر بوده اهاي آمینه جهت بالابردن بازدهی جنینمانند کازئین هیدرولازات و اسید
مولار  باعث افزایش تولید میلی 68/0گزارش کردند که استفاده از اسید آمینه گلوتامین به میزان ) 2009(منوج و همکاران  .)1392
هاي آمینه در طی متابولیسم و سنتز پروتئین در مقایسه با منبع نیتروژن رسد موجود در اسیدبه نظر می. بدنی در گیاه گواوا گردیدجنین

-این مطالعه با هدف بررسی اثر امواج فراصوت و اسید آمینه پرولین برکالوس ).1993لی، (شود تر وارد اسکلت کربنی میسریعغیر آلی 

زایی بدنی در انگور رقم کندري انجام شد و لازم به ذکر است که این نخستین باري است که امواج فراصوت با هدف القا و زایی و جنین
  .اندی استفاده شدههاي بدنزنی جنینجوانه

 
  هامواد و روش

از باغ تحقیقاتی دانشکده  94، که حالت علفی داشتند در اردیبهشت ماه سال "کندري"رقم هاي میانگرهی ساقه انگور ریزنمونه
- میلی D ،1-2,4گرم در لیتر میلی 1/0حاوي  MS از ضدعفونی در محیط پسها ریز نمونه. آوري شدندکشاورزي، دانشگاه شاهد جمع

میکرو مولار  1 زایی حاويجنین MSدست آمده به محیط هاي بهشت شدند و سپس کالوسک،گرم ساکارز 30و  BAPگرم در لیتر 
2,4-D ،1/0  میکرومولارBAP  بعد از چند  .منتقل شدند )میکرومولار 200، 100، 50بدون تیمار، (در چهار غلظت  شده با پرولینتکمیل

بدون (در چهار سطح زمانی نیز  کیلو هرتز 20وات و فرکانس  2با توان  تیمار امواج فراصوت ،روي این محیط هاروز استقرار نمونه
دست آمده جهت بهاي لپههاي جنین .اي روي این محیط مشاهده شدندهاي لپهبعد از دو ماه جنین .اعمال شد )240، 120، 60تیمار، 
-شاخص .و مجددا تیمار فراصوت اعمال شد کشت شدندهمراه  بدون اکسینو  BAPلیتر  گرم درمیلی 1حاوي  MSمحیط  بهزنی جوانه

ها مورد زنی جنینزایی، طول، ارتفاع، وزن تر و خشک کالوس، تعداد جنین در هر کالوس، درصد جوانههایی مانند فراوانی کالوس
در این آزمایش، تجزیه . تکرار انجام شد 3کاملا تصادفی در در قالب طرح پایه و این آزمایش به صورت فاکتوریل . ارزیابی قرار گرفت

-همچنین جهت کشیدن نمودار. اي دانکن انجام شدو مقایسه میانگین با استفاده از آزمون چند دامنه spssافزار ها توسط نرمو تحلیل داده

  .استفاده شد Exelافزار ها از نرم
 

  نتایج و بحث
دهد که سطوح امواج آورده شده است نشان می) 1(ز اثر پرولین و امواج فراصوت که در جدول هاي حاصل اتجزیه واریانس داده
-زنی جنینزایی، وزن تر و خشک ، میانگین تعداد جنین در هر کالوس و درصد جوانههایی همچون فراوانی کالوسفراصوت بر شاخص

ها اثر مثبتی در سطح دهد که سطوح تیمار پرولین بر همه شاخصمینشان ) 1(نتایج جدول  . داشته است ٪1داري در سطح ها اثر معنی
  . ها مثبت بودي پرولین نیز بر روي بیشتر شاخصهمچنین نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل امواج فراصوت و اسید آمینه. داشته است 1٪
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  "کندري"ت مورد بررسی در انگور رقم تجزیه واریانس اثر اسید آمینه پرولین و امواج فراصوت بر صفا: 1جدول     

  میانگین مربعات

زنی درصد جوانه
هاجنین  

میانگین تعداد 
جنین در هر 

 کالوس

 وزن تر وزن خشک

فراوانی 
-کالوس

 زایی

درجه 
 آزادي

 منابع تغییرات

96/4720 ** 53/17 ** 009/0 ** 40/10 ** 50/3  امواج فراصوت 3 **

96/3672 ** 41/16 ** 01/0 ** 90/3 ** 72/3   پرولین 3 **
78/1753 ** 48/5 ** 007/0 ** 68/1 ** 11/1  پرولین *امواج فراصوت  9 **

39/3  05/0  00/0  05/0  31/0  خطاي آزمایشی 32 

  کل 47     
  ٪1معنی دار در سطح احتمال  **

  

  
 

 60دهی به مدت ر پرولین به همراه سطوح صوتمیکرو مولا 100دهد که سطح نشان می) 1(نمودار اثر متقابل امواج فراصوت و پرولین 
زایی کاهش رسد تا حدي کالوسدهی به نظر میبا افزایش صوت. اندزایی بودهثانیه بهترین سطوح تیماري از نظر فراوانی کالوس 120و 

ثانیه به همراه  120ی به مدت دهکند که صوتبیان می) 2نمودار (اثر متقابل امواج فراصوت و پرولین بر وزن تر کالوس . است یافته
  .اندمیکرومولار پرولین به ترتیب بهترین اثر را بر وزن تر کالوس داشته 100و  50غلظت 
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 120دهی به مدت دهد که تیمار صوتنشان می) 3نمودار (مقایسه میانگین اثر متقابل امواج فراصوت و پرولین بر وزن خشک کالوس 

نمودار اثر متقابل امواج . اندپرولین به ترتیب بهترین اثر را بر افزایش وزن خشک کالوس گذاشته 50و  100ثانیه به همراه غلظت 
میکرو  50ثانیه و غلظت  60دهی دهد که تیمار صوتنشان می)  4نمودار (ي پرولین بر تعداد جنین در هر کالوسفراصوت و اسیدآمینه

دهد نشان می) 5نمودار (ي پرولین همچنین  اثر متقابل امواج فراصوت و اسیدآمینه. ه استمولار پرولین بهترین اثر را در تولید جنین داشت
کلی، نتایج طوربه. داشتند) درصد 82(ها زنی جنینپرولین بهترین اثر را بر جوانه 100ثانیه به همراه غلظت  120دهی که تیمار صوت

نتایج ما با . دهی به دست آمدهاي بدون صوتت نتایج بهتري نسبت به نمونهدهد که در تمام حالاحاصل از مقایسه میانگین نشان می
با این وجود یا . مطابقت دارد) 1392(و جمال محمود و همکاران ) 2013(، ماچیکووا و همکاران ) 2009(نتایج منوج و همکاران 

هاي فلفل کشت بساكپرولین به محیط کردند که افزودنآنها گزارش . همخوانی ندارد) 2011(گزارش اوزکوم و تیپرداماز 
)Capsicum annuum L. ( دآیمیدست پرولین پاسخ بهتري به و در فقدان ندارداثري بر تشکیل جنین.  
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  گیري کلینتیجه
بدنی و متعاقبا زایی هاي مرتبط با جنینتوان گفت که امواج فرصوت در حضور یک منبع نیتروژنی توانسته است ویژگیبه طور کلی می

ها تنها محدود به نقش آنها در افزایش زنی بذررسد که نقش این امواج در افزایش جوانهبه نظر می. ها را افزایش دهدزنی جنینجوانه
مطالعات ها از دیگر دلایل این پدیده باشد که نیاز به افزایش سرعت ملکولشود بلکه احتمالا افزایش  فعالیت آنزیمی و آبگیري بذر نمی

 .هاي بدنی استزنی جنیناین آزمایش نخستین گزارش از اثر امواج فراصوت بر جوانه. تر دارددقیق
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Abstract 
The main purpose of the study was to investigate the effect of ultrasound at four time (without treatment, 60, 120, 
240) and proline at four levels (without treatment, 50, 100, 200 mM) on somatic embryogenesis and embryo 
germination of grape cv "Kondori" from internode stem explants. After sterilization of explants were cultured on MS 
medium and then obtained callus was transferred to MS medium supplemented with proline. Ultrasound treatment is 
also applied at this stage. Obtained embryos were cultivated to germinate on MS medium without auxin. Sonication 

treatment was applied again at this stage. Characteristics such as frequency of callogenesis, fresh and dry weight of 
callus, number of embryos per callus, embryo germination were evaluated. The results showed that ultrasound and 
proline the studied indexes had a significant effect on the level of one percent. In general, the levels of 50 and 100 
mM proline and 60 and 120 seconds sonication respectively, were the most positive impact on the most of indicess. 
Keywords: Ultrasound, Sonication, Proline, Somatic embryogenesis and germination  
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